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RESUMO

O manejo das abelhas sem ferrdo, também conhecidas como abelhas indigenas, €
denominado meliponicultura, em cuja atividade as abelhas sdo mantidas em coldnias pelos
produtores. Devido a importancia destas espécies na polinizacdo de diferentes culturas de
interesse para o0 agronegocio e do grande potencial melifero de algumas espécies, nos tempos
atuais, muitas espécies sdo mantidas em meliponarios para serem manejadas
comercialmente. Devido ao referido manejo de ninhos, acontecem translocacdes irrestritas de
coldnias entre os meliponicultores para diferentes regides, analises recentes demonstram que a
atividade pode impactar diretamente na diversidade genética e de parasitas que afetam as
populacdes. Em determinadas localidades, embora essa venda possa se dar de forma legal,
vendas irrestritas para diversas regiGes do pais tém sido reportadas. A abelha urucu capixaba,
Melipona capixaba Moure e Camargo, 1994 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini), é uma
espécie endémica ao estado do Espirito Santo, que se encontra na lista de animais ameagados
de extincdo do IBAMA, categorizada como Em Perigo. Diante do contexto atual de
introducdo da espécie em regifes onde a mesma ndo € nativa, uma estratégia elegante que
pode ser utilizada para saber se os individuos dessa espécie poderiam se adaptar a essas novas
regides se da através da modelagem de distribuicdo potencial baseada em caracteristicas
climaticas. Portanto, o objetivo do trabalho consistiu em revisar a distribuicdo original de M.
capixaba e construir um modelo de distribuicdo potencial para a espécie em toda a sua area de
ocorréncia. Gerando um modelo com dados climéaticos e de ocorréncia da espécie, assim
como, outros modelos foram simulados e projetados em areas de translocacao recente visando
analisar se as zonas em que a espécie esta sendo introduzida, mediante trafico ilegal, possuem
capacidades ambientais, a nivel climatico, com potencial para a manutencdo de populacdes da
espécie. Os resultados nos permitiram evidenciar que a espécie esta em locais distantes da sua
distribuicdo natural, locais estes onde a espécie esta sendo introduzida pelo tréafico ilegal, em
regibes com médias de temperatura e médias de precipitacdo diferentes do essencial para que
a espécie possa ter um sucesso ecoldgico. A modelagem de distribuicdo potencial da espécie
mostrou que todos os modelos de treinamento da AUC foram superiores a 0,800,
apresentando valores satisfatorios. Monitoramento de trafico ilegal da abelha M. capixaba,
resultou na descoberta de ninhos da espécie, em 4 estados distantes dos pontos de ocorréncia

natural dela: Para, Rio Grande do Norte, Sdo Paulo e Santa Catarina.

Palavras-chave: Abelhas, Nativas, Modelagem, Distribuicéo, Tréafico

Vil



ABSTRACT
The management of stingless bees, also known as indigenous bees, is called meliponiculture,
in which the bees are kept in colonies by producers. Due to the importance of these species in
the pollination of different crops of interest to agribusiness and the great honey potential of
some species, in current times, many species are kept in meliponaries to be managed
commercially. Due to the aforementioned nest management, unrestricted translocations of
colonies occur between meliponiculturists to different regions. Recent analyzes demonstrate
that the activity can directly impact the genetic and parasite diversity that affect populations.
In certain locations, although this sale can take place legally, unrestricted sales to different
regions of the country have been reported. The Espirito Santo urucu bee, Melipona capixaba
Moure and Camargo, 1994 (Hymenoptera: Apidae: Meliponini), is a species endemic to the
state of Espirito Santo, which is on IBAMA's list of animals threatened with extinction,
categorized as Endangered. Given the current context of introducing the species into regions
where it is not native, an elegant strategy that can be used to find out whether individuals of
this species could adapt to these new regions is through modeling potential distribution based
on climatic characteristics. Therefore, the objective of the work was to review the original
distribution of M. capixaba and build a potential distribution model for the species throughout
its area of occurrence. Generating a model with climatic and species occurrence data, as well
as other models were simulated and designed in areas of recent translocation in order to
analyze whether the areas in which the species is being introduced, through illegal trafficking,
have environmental capabilities, at a climatic level, with potential for maintaining populations
of the species. The results allowed us to highlight that the species is in places far from its
natural distribution, places where the species is being introduced through illegal trafficking, in
regions with average temperatures and average precipitation different from what is essential
for the species to be successful. ecological. Modeling the species' potential distribution
showed that all AUC training models were greater than 0.800, presenting satisfactory values.
Monitoring illegal trafficking of the M. capixaba bee resulted in the discovery of nests of the
species in 4 states far from its natural occurrence points: Para, Rio Grande do Norte, Sao

Paulo and Santa Catarina.

Keywords: Bees, Natives, Modeling, Distribution, Trafficking
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1 INTRODUCAO

As espécies de abelhas sociais nativas, produtoras de mel e propolis, estdo
sujeitas a0 manejo por diversos produtores rurais, mais comumente na agricultura
familiar, em diversas regides tropicais e subtropicais do planeta. O manejo das abelhas
sem ferrdo (ASF), também conhecidas como abelhas indigenas, é denominado
meliponicultura, em cuja atividade as abelhas sdo mantidas em col6nias pelos
produtores. Essa atividade, quando executada de modo sustentivel, favorece a
manutencdo da biodiversidade vegetal, e também cria incentivos para a protecdo das
areas naturais visitadas pelas abelhas (Maia, 2015). As abelhas sem ferrdo, produtoras
de mel e propolis, do continente americano sdo uma importante fonte de renda para
comunidades rurais e 0 manejo tem sido praticado por diferentes civilizagdes desde os
periodos pré-colombianos (Koser et. al, 2020). Devido a importancia destas espécies na
polinizacdo de diferentes culturas de interesse para o agronegdcio e do grande potencial
melifero de algumas espécies, nos tempos atuais, muitas espécies sdo mantidas em
meliponérios para serem manejadas comercialmente. Portanto, para o sucesso da
meliponicultura no Brasil, torna-se necessario conhecer as demandas sociais e
ambientais, bem como as relativas consequéncias que podem advir da meliponicultura.
Devido ao referido manejo de ninhos e translocacgdes irrestritas de col6nias entre os
meliponicultores para diferentes regifes, analises recentes demonstram que a atividade
pode impactar diretamente na diversidade genética e de parasitas que afetam as
populacdes manejadas e silvestres (Carvalho, 2022). O Brasil possui uma consideravel
riqueza quando se trata de abelhas nativas, com mais de 1500 espécies, em sua maioria
solitarias. Para os grupos sociais, entre os diferentes espécimes existentes de abelhas
sem ferrdo, ja foram catalogadas cercade 240 espécies no pais (Pedro, 2014), as mesmas
também podem ser chamadas de Meliponas, e habitam regiGes com clima tropical e
subtropical no planeta. O mel das ASF apresenta um valor alto de mercado, quando
comparado a espécie europeia Apis mellifera, a qual figura como a espécie mais
utilizada para a producéo melifera no Brasil (Koser et. al, 2020).

A abelha urugu capixaba, Meliponacapixaba Moure e Camargo, 1994
(Hymenoptera: Apidae: Meliponini) (Figura 1), é uma espécie endémica ao estado do
Espirito Santo (Silveira et. al. 2015), que hoje se encontra na lista de animais ameacgados
de extincdo do IBAMA, categorizada como Em Perigo (IBAMA, 2022). A espécie €
endémica a Mata Atlantica, com habitat natural nas regides de montanhas do Espirito

Santo (Moure & Camargo, 1994), e é conhecida popularmente por diferentes nomes em
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determinadas regioes, dentre os mais comuns “urugu-preta” e ‘“urugu-capixaba”. Ao ser
analisada pela primeira vez e descrita, M. capixaba foi relacionada as espécies de
Meliponas da Amazoénia, em que achava-se que houve a translocagdo de ninhos para o
Espirito Santo, tendo sua possivel introducdo no estado, 0 que tornaria 0 seu caso um
problema biogeografico (Moure & Camargo, 1994). A espécie possui uma area de
distribuicédo restrita, sendo provavelmente a menor distribuicdo entre as abelhas sem
ferrdo (Gomes, 2017), mesmo estando em um dos biomas que apresenta uma fauna mais
rica em biodiversidade. Com a expansao de atividades agricolas, o desmatamento se
tornou mais evidente, gerando consequentemente a fragmentacdo do habitat natural
desta espécie (Gomes, 2017), colocando-a, no ano de 2003, na lista de Espécies
Brasileiras Ameacadas de Extincdo, na categoria Vulneravel (Brasil, 2003). Associada
aos fatores de desmatamento, a utilizacdo de agrotdxicos (Gomes, 2017), e a
distribuicdo limitada da M. capixaba, no ano de 2014 a espécie foi reclassificada na

categoria Em Perigo (Brasil, 2014).

Figura 1. Abelha Melipona capixaba
Fonte: Gustavo Zambon Dalb6

A éarea geografica em que a abelha M. capixaba esta distribuida é composta por
remanescentes de Mata Atlantica (Pedro, 2014), caracterizados por uma vegetacdo
densa, temperaturas mais baixas, e altitudes elevadas, quando relacionadas a outras
regibes. Por ter caracteristicas especificas para a sobrevivéncia, a introducéo da espécie
em determinados locais pode acarretar na morte da coldonia. A espécie pode ser

encontrada em 12 municipios do Espirito Santo (Resende, 2012), a saber: Domingos



Martins, Concei¢cdo do Castelo, Castelo, Venda Nova do Imigrante, Alfredo Chaves,
Brejetuba, Marechal Floriano, Vargem Alta, Santa Maria de Jetiba e Afonso Claudio
(Figura 2). A temperatura nestes locais varia entre 18°C a 23°C e a variacdo da altitude
se da entre 800 e 1200 metros (Pessoa, 2022).

Devido a sua distribuicdo restrita, o desmatamento € uma ameaca para a
espécie M. capixaba, pois com a destruicdo dos recursos florais e de nidificacdo,
ocasiona a reducdo e isolamento das populacées (Rios, 2018), favorecendo a endogamia
e a perda da diversidade genética de suas populacdes (Cristiano, 2009). Essa perda de
diversidade genética pode resultar em uma maior vulnerabilidade dos individuos a
predadores, parasitas em seus ninhos, e até mesmo outras espécies de abelhas sem
ferrdo (Cristiano, 2009). Diante dessa problematica, Resende (2012) e Raad (2017) ja
evidenciaram que € possivel o cruzamento entre a espécie M. capixaba e M. scutellaris,
quando sdo colocadas em areas proximas. Nesses estudos, é destacado que as duas
espécies sdo capazes de gerar hibridos férteis.

A lei que normatiza a criacdo de Abelhas Sem Ferrdo no Estado do Espirito
Santo é a Lei N° 11.077, de 27 de novembro de 2019. Nela é reafirmado que a criacao
de ASF serd restrita a regido geogréafica de ocorréncia natural das espécies, portanto, o
comércio de M.capixaba esta fortemente ligado a ilegalidades, elevando a importancia
do estudo do tema cujos danos séo significativos a biodiversidade, aos ecossistemas e

aos animais que estdo sendo deslocados do seu habitat natural (Abdalla, 2007).

Figura 2. Locais de ocorréncia natural da espécie Melipona capixaba.



Diante do contexto atual de introducdo da espécie em regides onde a mesma
ndo é nativa, uma estratégia elegante que pode ser utilizada para saber se os individuos
dessa espécie poderiam se adaptar a essas novas regides se da atraves da modelagem de
distribuicdo potencial baseada em caracteristicas climaticas. A modelagem é um método
computacional que possibilita estimar a distribuicdo potencial de uma espécie
(Trindade, 2019), que ird caracterizar e identificar as condi¢cbes ambientais mais
favoraveis para a espécie a ser estudada. Mediante a construcdo de um modelo de nicho
climatico construido para a espécie, projecdes podem ser simuladas em areas de
introducdo artificial e, assim, prever o potencial sucesso da espécie em estabelecer
populacbes nessas novas areas.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho consistiu em revisar a distribuicédo
original de M. capixaba e construir um modelo de distribui¢do potencial para a espécie
em toda a sua area de ocorréncia. A partir desse modelo construido com dados
climéticos e de ocorréncia da espécie, outros modelos foram simulados e projetados em
areas de translocacao recente visando analisar se as zonas em que a espécie esta sendo
introduzida, mediante trafico ilegal, possuem capacidades ambientais, a nivel climatico,
com potencial para a manutencdo de populagdes da espécie. Para alcancar este objetivo,
a execucdo de alguns passos especificos foi necessaria, a saber: 1. construir modelos de
distribuicdo potencial para a espécie M. capixaba em sua area de ocorréncia original; 2.
levantar dados de trafico para a espécie; e 3. Simular cenarios de ocorréncia potencial

para a espécie nas areas em que ela esta sendo comercializada ilegalmente.

2 Materiais e Métodos

2.1 Dados Amostrais

Para a realizacdo de um modelo confidvel, os registros de ocorréncia natural da
espécie M. capixaba foram obtidos através dos bancos de dados informatizados, como o
Global Biodiversity Information Facility (GBIF, https://www.gbif.org), e species Link
(http://splink.cria.org.br), assim como na literatura, através de artigos cientificos
previamente publicados. Depois de selecionados e filtrados no software Rstudio, com
uma distancia de 5km entre os pontos, o conjunto final de dados ficou em 20 (vinte)

pontos de ocorréncias (Tabela 1).



Tabela 1. Coordenadas geograficas dos locais de ocorréncia natural da espécie

Melipona capixaba

Cidade Latitude Longitude
Paraju- Domingos Martins -20.243 -40.916
Santa Teresa -19.953 -40.606
Aracé- Domingos Martins -20.404 -41.032
Aracé- Domingos Martins -20.28 -41.065
Limoeiro - Castelo -20.478 -41.064
Conceicéo do Castelo -20.27 -41.272
Venda Nova do Imigrante -20.316 -41.132
Conceicéo do Castelo -20.363 -41.245
Aracé- Domingos Martins -20.416 -40.907
Urania - Alfredo Chaves -20.482 -40.926
Conceicéo do Castelo -20.29 -41.173




Barra do Batatal - Alfredo Chaves -20.549 -40.801
Matilde - Alfredo Chaves -20.557 -40.862
Vargem Alta - -20.516 -40.987
Centro - Domingos Martins -20.363 -40.659
Santa Maria de Jetiba -20.074 -40.747
Araguaia - Mal. Floriano -20.383 -40.833
Alfredo Chaves -20.635 -40.749
Santa Teresa - ES -19.907 -40.552

Aracé- Domingos Martins -20.366 -41

2.2 Variaveis Ambientais

As variaveis biocliméaticas foram obtidas no banco de dados World Clim -
Global Climate Data (www.worldclim.org), o qual fornece informacdes climaticas
globais de alta resolucéo espacial, elas foram utilizadas para elaborar as simulagdes de
modelagem de distribuicdo potencial para a espécie. Foram utilizados dados climaticos
historicos, com 19 (dezenove) variaveis, que representam a média dos anos entre 1970-
2000. Essas variaveis também podem ser chamadas de camadas (layers), e representam
as tendéncias anuais, de diversos fatores ambientais, podendo ser limitantes ou

extremos. As camadas foram exportadas no software Rstudio, onde foram cortadas no




local de ocorréncia natural da espécie, o estado do Espirito Santo (Figura 1). Em
seguida, foi realizada uma analise de correlacdo entre as diferentes varidveis, para ser
gerado um modelo mais confidvel e seguro, onde as camadas sobrepostas nao ficassem
de forma exagerada, foram selecionadas apenas as camadas com uma maior correlagdo
para 0 modelo, e que possuia um menor nivel de correlacdo entre si. Para essa analise
multivariavel, foi feito o teste de correlacdo de Pearson, o coeficiente de correlacdo
desse teste devolve valores entre -1 a 1 (onde é representado pela letrar, e r = 1). Aqui,
o algoritmo relaciona a correlacdo entre duas varidveis, quando negativa ou positiva, ou
seja, quando uma variavel aumenta seu valor a outra diminui, a medida que o valor se
aproxima do 1, ird ficar mais correlacionada. Onde x1, x2, ..., Xxn e y1, y2, ..., yn s0 0s

valores medidos de ambas as varidveis, mediante a seguinte formula:

T=1(x_x)(y—v) _
X i - cov (X,Y)

Jvar (X} .var (¥)

Apds a analise das variaveis e feito o teste de correlacdo que tinha como limiar
o valor de 0,7 , as variaveis selecionadas foram BIO1 (Temperatura Média Anual),
B103 (Isotermidade (B102/BIO7) (x100)), BIO4 (Sazonalidade de temperatura (desvio
padrdo x100)), BIO12 (Precipitacdo Anual), BIO13 (Precipitagio do més mais

chuvoso), e BIO15 (Sazonalidade da Precipitacdo (Coeficiente de Variacdo)).
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Figura 3. Teste de correlacdo de Pearson

2.3 Modelagem de nicho climatico

Ha diferentes formas de se realizar a modelagem e uma das ferramentas mais
populares é o software de codigo aberto Maxent, onde o algoritmo vai selecionar um
modelo de distribuicdo potencial da espécie estudada com uma maior entropia baseado
em dados de ocorréncia observada para a espécie e em informacBes ambientais
(Trindade, 2019). O modelo de distribuicdo é construido através da aplicacdo de um
algoritmo, cujo resultado pode ser transformado em um mapa que ird& mostrar a
probabilidade da espécie ocorrer em regides de acordo com as condigdes observadas na
regido de interesse informada ao programa, gerando diferentes versdes de modelos de
nicho, que relacionam a distribuicdo observada da espécie (pontos amostrais) com 0s
dados ambientais (i.e., dados climaticos), revelando a relacdo de adequacdo da espécie a
area em questao.

A modelagem de nicho climatico foi realizada utilizando o software Maxent
(Entropia Méaxima) versdo 3.4.4. As seis variaveis selecionadas e os dados de ocorréncia
foram utilizados para as simulac¢Ges no software para as previsoes.

Para a escolha da melhor combinacéo, e ser de caracteristicas relacionadas ao
modelo de nicho climatico da espécie em estudo, foram realizadas 10 repeti¢des com a
margem de erro de teste (“random test percentage”) de 70%; ou seja, 70% das amostras
(localidades) foram usadas como input para gerar os modelos e 30% usados para testa-
los. Ap6s os modelos gerados, a avaliacdo do melhor modelo foi realizada a partir dos
resultados apresentados na “area sobre a curva (do inglés Area Underthe Curve, ou

AUC)”. Apos essa etapa, os dados gerados no software foram exportados e, a partir dos
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mesmos, foi elaborado o mapa de distribuicdo potencial da espécie no software Qgis
(versdo 3.34.0).

Apbs a escolha do melhor modelo, utilizamos a referida simulacdo para
explorar cenarios de distribuicdo potencial em localidades em que a espécie esta sendo
introduzida mediante trafico de ninhos. A determinacdo das areas de introducdo foi

realizada seguindo 0 exposto na seguinte secéo.

2.4 Monitoramento de trafico ilegal de Melipona capixaba

O monitoramento do trafico de abelhas da espécie M. capixaba baseou-se em
buscas em plataformas de comércio online, sites e redes sociais e dos dados publicados
por Carvalho (2022). Para avaliagéo das ilegalidades, foi realizado um levantamento de
anuncios de venda da espécie. As buscas foram realizadas nas plataformas “Mercado
Livre”e “MF Rural”, no site “Abelhas.org”, e nas redes sociais Instagram e Facebook.
As pesquisas do comércio online foram realizadas a partir de 5 palavras-chaves, todas
relacionadas a nomes populares e locais da espécie, como ‘“urugu-preta”, “urucu-

capixaba”, “melipona capixaba”, “pé-de-pau” e “urucu-negra’.

3 RESULTADOS

O conjunto de dados final somou 20 pontos de ocorréncia da ASF M. capixaba,
apos uma analise onde foram removidos pontos muito proximos, e deixados apenas 0s
locais de ocorréncia com no minimo 5 km de distancia para evitar amostragem de
individuos do mesmo ninho.Com os dados de ocorréncia selecionados, foi feito o corte
das varidveis no software Rstudio e logo apds feito a analise multivariavel, para a
determinacdo das variaveis que seriam utilizadas para gerar o modelo de distribuicdo
potencial da espécie. A analise foi feita com o coeficiente de correlacdo de Pearson, e
foram escolhidas as variaveis que possuiam no maximo 0,7 de correlagéo entre si, para
que as mesmas ndo ficassem repetitivas, e tivessem um maior grau de diferenca. Apos o
teste as seis variaveis selecionadas foram Bio 01, 03, 04, 12, 13 e 15 (que representam a
temperatura média anual, isotermidade, sazonalidade de temperatura, precipitacdo
anual, precipitagdo do més mais chuvoso e sazonalidade da precipitacdo,
respectivamente). As curvas de resposta (mostram como a variacdo de cada variavel

ambiental afeta a probabilidade de presenca da espécie em se adaptar naquele local.



Em relacdo as varidveis de temperatura (Temperatura Média Anual (Bio 01),

Isotermidade (Bio 03) e a Sazonalidade de temperatura (Bio 04)), é possivel verificar

que a espécie M. capixaba obteve maior valor de adequabilidade nos locais mais frios,

locais estes de temperaturas mais amenas. Quanto a precipitacdo (Precipitacdo Anual

(Bio 12), Precipitacdo do més mais chuvoso (Bio 13) e Sazonalidade da precipitacéo -

coeficiente de variacdo (Bio 15), a espécie possui mais adequabilidade em locais mais

chuvosos e imidos.

Tabela 2 - Valores para o teste de area sobre a curva (AUC)

da espécie M. capixaba

Species Test AUC
Melipona_capixaba_0 0.9681
Melipona_capixaba_1 0.9683
Melipona_capixaba_2 0.9578
Melipona_capixaba_3 0.9668
Melipona_capixaba_4 0.9594
Melipona_capixaba_5 0.9196
Melipona_capixaba_6 0.9436
Melipona_capixaba_7 0.9468
Melipona_capixaba_8 0.9616
Melipona_capixaba_9 0.8803
Melipona_capixaba (average) 0.9472

A modelagem de distribuicdo potencial da espécie mostrou que todos 0s

modelos de treinamento da AUC foram superiores a 0,800 (tabela S2), apresentando
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valores satisfatorios. As previsdes do software Maxent, vdo de zero a um, na qual
quanto mais préximo de zero, menor serd a capacidade de adequacdo da espécie, e
quanto mais préximo de um, maiores chances de adaptacdo da espécie naquele local. No
mapa (figura.3) é possivel visualizar os indices de locais no Espirito Santo com
melhores adaptacbes para a espécie M. capixaba, no qual a espécie tem melhor
adaptacdo as condicBes climéticas e meteoroldgicas, a medida que fica na cor mais
vermelha (indice de 0,7677 - 1,000), nessa rampa de cores espectrais.

Minas Gerais 2

. 0,959425

B 0.00062
Suitability index

-~

Melipona capixaba R

S
500 1000 km
[— |

~

Figura 4. Modelagem de distribuicdo da abelha Melipona capixaba no estado

Espirito Santo

Através das pesquisas do comercio ilegal e dados de estudos, ninhos da espécie
foram encontrados em 4 estados diferentes de onde a espécie é endémica: Parana, Rio
Grande do Norte, Sdo Paulo e Santa Catarina). Durante 0 monitoramento do trafico da
ASF M. capixaba, foram encontrados vendedores online que estavam comercializando a
caixa de ninho nos valores entre R$ 500 a R$ 2.000, o que ¢ equivalente a US $ 101,95
a US $ 407,80 (Considerando o valor do dolar atual, ou seja, $ 1,00= R$ 4,90).
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4 DISCUSSAO

Assim como descrito por Resende (2008), a M. capixaba é uma espécie com
uma area de ocorréncia mais restrita, portanto além de ter uma pequena populacao
devido suas exigéncias ecoldgicas para sobrevivéncia da espécie, a mesma é sujeita a
muita influéncia do meio externo. Afetando-a principalmente em razdo dos
desmatamentos, a expansdo dos monocultivos maiores, assim como o0 uso de inseticidas
(Serra, 2012). Por conseguinte, a abelha encontra-se na lista PAN (Plano de Acéao
Nacional para a Conservacdo dos Insetos Polinizadores), na categoria de espécies
ameacadas, com a vigéncia de 2022 até 2027. O PAN € um projeto de conservacéo, de
extrema importancia visando o quao importante é a polinizacdo, para a manutencao da
biodiversidade no bioma que a abelha M. capixaba poliniza.

Um dos fatores que acrescentam para a espécie permanecer na lista de espécies
ameacadas, € principalmente a acdo antrdpica, pois ndo possui parasitas ou inimigos
naturais especificos para a espécie (Serra, 2012), no entanto a espécie possui relacdes
mutualista e comensal com determinadas espécies de fungo e mosca (Melo, 1996).
Entre seus predadores naturais destacam-se as formigas, os forideos, répteis pequenos
como as lagartixas, e até mesmo outras coldnias de ASF préximas (Nogueira, 2009),
quando o ninho se encontra mais fraco e vulneravel.

Um exemplo de espécie que pode enfraquecer uma colénia de Urugu-capixaba,
é a abelha-limdo (Lestrimelitta limao), esta invade os ninhos de outras abelhas e matam
suas operarias, logo apds roubam seu alimento, sdo consideradas abelhas ladras (Serra,
2012). Ainda que a espécie M. capixaba, seja uma abelha de um maior porte, muitos
fatores sdo essenciais para manter o ninho resistente aos obstaculos apresentados, e o
gue se sobressai sdo as questdes climaticas.

A modelagem de potencial de distribuicdo para espécies raras e extingdo, é um
desafio, por estarem estruturadas em areas especificas, possuindo um menor registro de
ocorréncia (Fletcher et al, 2012). As curvas de resposta do potencial de adaptacdo da
espécie M. capixaba, para as varidveis bioclimaticas estdo de acordo com as descri¢des
de Moure e Camargo (1994), e de outros estudos que mostram que a espécie esta
situada em locais do bioma Mata Atlantica em regides de clima frio e imido (Serra,
2012), assim como a alta precipitacdo durante o ano.

A caracterizacgao das respostas da espécie ao clima, é importante para avaliar 0s

impactos de alteracGes de habitat em seus ecossistemas terrestres (Trindade, 2019). Por
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ter uma area de ocorréncia natural menor, a distribuicdo geografica atual da espécie €
fortemente relacionada a fatores ecoldgicos (Cristiano, 2009), e as condic¢des climéticas
que sdo adequadas para a adaptabilidade da espécie M. capixaba devem ser observadas,
posto que os ninhos sdo utilizados como reflgio entre as diferentes temperaturas do
ambiente, servindo como incubadora para as larvas imaturas (Serra, 2012). Uma vez
que os imaturos de diferentes espécies sdo vulneraveis aos extremos de temperaturas, e
podem vir a morrer sem a estabilidade termal dentro do ninho (Serra, 2012).

Considerando que a espécie é encontrada em regibes com o clima mais
caracteristico e especifico, com locais de temperaturas mais baixas (Resende, 2012).
Ap0s estudos de preservacdo, Serra (2012) evidenciou que os individuos da espécie M.
capixaba constroem mais invélucro em seus favos de cria, para permitir uma retencdo
maior de calor, bem como a maior quantidade de operarias favorece uma vantagem
termorregulatdria para a colmeia, ocasionando em uma temperatura mais estavel dentro
do ninho.

Jones & Oldroy (2007) classifica o tipo de regulacdo da temperatura, como
termorregulacdo ativa, regulacdo esta que é decisiva para o desenvolvimento da cria
(Roldéo, 2011). A termorregulacdo da abelha Apis Mellifera é feita através do controle
de temperatura interna do seu ninho, onde é predominantemente realizado pelas
operarias, sdo abelhas que suportam temperaturas variadas, pois as operarias aquecem o
ninho por meio da producédo do calor metabodlico, e no periodo do verdo, vibram as asas
para gerar uma corrente de ar, consequentemente refrescando o ninho (Roldéo, 2011).

No caso das abelhas nativas, a temperatura € um parametro essencial para a
sobrevivéncia das espécies, seu modo de termorregulacdo esta voltando principalmente
para as camadas protetoras (feitas de cera), servindo como um isolamento estrutural,
Roldao (2011) verificou que os imaturos presentes nas areas dos favos de cria, também
possuem um importante papel na producdo de calor. A espécie estd em alguns locais
distantes da sua distribuicdo natural, ocasionando consequéncias diretas na
sobrevivéncia da abelha nesses locais. Embora os locais de ocorréncia natural da
espécie tenham sido observados entre 800 m e 1200 m de altitude, quando préximas a
florestas nativas podem ser manejadas com bons resultados a altitudes de 700 m a 800
m (Resende, 2012). Os locais de introducdo da espécie, pelo trafico ilegal esta
ocorrendo em quatro diferentes estados, com médias de temperatura e medias de
precipitacdo diferentes (figura 5). Quando relacionamos os dados de ocorréncia

presentes na modelagem, e os dados onde a espécie estd sendo introduzida pelo tréafico
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ilegal dos ninhos, é possivel observar que a espécie ndo se adapte a condi¢Ges climaticas
e meteoroldgicas desses habitats para qual foram manejadas.

Figura 5. Modelagem de distribuicao da abelha Melipona capixaba e estados de
introducéo pelo tréfico

Melipona capixaba

Os locais de introducdo da espécie pelo trafico ilegal estdo ocorrendo em
quatro diferentes estados, com médias de temperatura e médias de precipitacdo
diferentes. Quando relacionamos os dados de ocorréncia presentes na modelagem, e os
dados onde a espécie esta sendo introduzida pelo tréafico ilegal dos ninhos (Figura 5), é
possivel observar que a espécie ndo se adapte a condicdes climaticas e meteoroldgicas
desses habitats para qual foram manejadas.

O municipio de Porto de Moz (PA- Pard), o0 municipio de Tubardo (SC- Santa
Catarina), e 0 municipio de Natal (RN - Rio grande do Norte), possuem altitudes entre 9
m a 30 m, apenas em Carapicuiba (municipio do estado de Sdo Paulo) que possui uma
altitude relativa para o sucesso de sobrevivéncia da espécie, com cerca de 780 m de
altitude. Ainda que a altitude no estado de S&o Paulo seja relativamente suscetivel a
sobrevivéncia da abelha M. capixaba, 0 estado possui tanto remanescentes do bioma
Mata Atlantica, como do Cerrado (Gomes et al. 2009). Silveira et al (2011) conclui a
partir de um levantamento, que o Cerrado possui caracteristicas peculiares, porém sendo
relacionados diretamente pela localizacdo geografica. O bioma Cerrado possui a
amplitude térmica das médias mensais baixas, além de estar mais concentrado em
baixas latitudes (Gomes et al. 2009), o que seria antagdnico as condigdes climaticas
essenciais para a sobrevivéncia da abelha M. capixaba. Assim como o estado de S&o
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Paulo, outra area de introducdo nos dados do trafico, € o estado do Para, que também é
formado por outro bioma, o qual a espécie ndo é endémica.

O estado do Paré esta localizado dentro do bioma Amazonia, e é caracterizado
por Moraes et al. (2005), com chuvas abundantes durante a estacdo chuvosa, e com
episddios de deficiéncia hidrica em diversas localidades estudadas durante o periodo
chuvoso. O que vai no sentido oposto ao que Resende et al. (2014) afirmam, onde a
espécie ndo permanece com um bom sucesso de sobrevivéncia em regides com
temperaturas mais quentes e um ambiente mais imido. O outro estado que também esta
na lista de translocacdo ilegal dos ninhos de M. capixaba é o Rio Grande do Norte, que
possui em seu territorio, locais com o bioma Mata Atlantica e em sua maioria 0 bioma
da Caatinga. Schmidt et al. (2018) relata que o bioma da Caatinga, presente no estado
do Rio grande do Norte, pode ser caracterizado em sua maioria com predominio de um
déficit hidrico, uma vez que as temperaturas sao altas e provocam aumento das taxas de
evapotranspiracdo, ocasionando na diminuigdo de agua nos solos. Local este que é
improvavel de um bom habitat para a espécie M. capixaba (figura 5).

Com o monitoramento das vendas ilegais de ninhos no comércio online, foi
possivel identificar que a espécie esta sendo transportada para diferentes locais do
pais. Como relatado por Carvalho (2022), o comercio ilegal de abelhas online, ocasiona
na contribuicdo para a mistura de populacdes de diversos géneros de abelha sem ferrdo
pelo Brasil, assim como a introducdo de espécies divergentes as condi¢bes ecoldgicas
nas regides de onde estdo sendo introduzidas. Com o monitoramento das vendas ilegais
de ninhos no comércio online, foi possivel identificar que a espécie estd sendo
transportada para diferentes locais do pais. Como relatado por Carvalho (2022), o
comercio ilegal de abelhas online, ocasiona na contribuicdo para a mistura de
populacdes de diversos géneros de abelha sem ferrdo pelo Brasil, assim como a
introducdo de espécies divergentes as condi¢bes ecoldgicas nas regifes de onde estdo
sendo introduzidas.

Com esse comércio ilicito, impacta ndo somente nos individuos da espécie que
estd sendo deslocada, mas como em todo meio ecoldgico que ela sera submetida.
Quando se tem a translocacdo dos ninhos por longas distancias, as populagdes que estdo
nesse meio, podem estar sujeitas a parasitas e doencas associadas (Carvalho, 2022). Os
patdgenos podem ser transportados junto com as abelhas, e provocarem prejuizos a
fauna ja presente no local, tal como a espécie introduzida ser alvo. Para o trabalho em

estudo, o monitoramento do trafico ndo foi feito de forma desafiadora, o que traz a
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problematica de que as questdes legais ndo séo respeitadas, de maneira que os 6rgéaos de
fiscalizacdo ambiental ndo se fazem presentes em meio a essa demanda de politicas
publicas.

Iniciativas de implementacdo de leis estaduais, e um maior controle e
vigilancia entre as leis federais, devem ser estabelecidas. Pois como afirmado por
Carvalho (2022), a introducdo das espécies, em regiGes que ela ndo é de ocorréncia
natural, coloca em risco as populacfes da propria area, tal qual as areas apicolas. Logo a
introducdo da espécie em outros estados, fica relacionada diretamente com a influéncia
humana, seja por ilegalidades ou até mesmo, meliponicultores que ndo possuem
conhecimento das conformidades presentes na lei. Moraes et al. (2005) afirma que a
precipitacdo € amplamente reconhecida por muitos pesquisadores como a variavel
climatolégica mais importante na regido tropical, e de acordo com Roubik (1989) as
abelhas aumentam, ou diminuem o ritmo das atividades de forrageamento de acordo
com as condi¢Oes climaticas, o que impacta diretamente na producdo da meliponicultura
(Oliveira, et al. 2011).

Assim é preciso observar quais locais é possivel ter sucesso na criacdo das
abelhas sem ferrdo. Pois alguns meliponicultores, querendo visar somente o lucro nao
se atentam as condi¢bes de preservacdo da espécie, logo a conscientizacdo se torna

necessaria por todo o Brasil.
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5 CONCLUSAO

A modelagem de distribuicdo de nicho é um desafio metodoldgico recorrente a
conservacao de diferentes espécies. Diante dos resultados expostos, € evidente que a
Melipona capixaba é uma espécie de abelha com area de ocorréncia restrita. Nossa
modelagem mostrou que a expansdo ilegal de M. capixaba para diferentes regiées do
pais, deve ser visualizada com grande preocupacao, visto que as condi¢cBes ambientais
dos locais de introducdo ilegal ndo apresentam as caracteristicas climaticas necessarias
para a estabelecimento desta espécie, além disso, observamos que o trafico é
impulsionado pelo comércio online, onde ocorre auséncia de fiscalizagdo eficaz,
resultando em sérias ameacas ao equilibrio ecolégico. E por fim, a preservacdo da
Melipona capixaba ndo é apenas uma questdo de conservacdo de uma espécie
especifica, mas também implica na protecdo de ecossistemas, biodiversidade e na
promocdo de préticas sustentaveis. A colaboracdo entre comunidades, cientistas e
autoridades é essencial para enfrentar esses desafios e assegurar a sobrevivéncia dessa

espécie Unica no contexto do delicado equilibrio ambiental brasileiro.
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